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ラグビー選⼿のパフォーマンスを定量化し膝関節外傷リスク因⼦を特定 

 
ラグビー選⼿の⾝体パフォーマンスを事前に定量化し、その後発⽣する膝関節外傷のリスク因⼦を検

討しました。その結果、股関節内旋最⼤筋⼒の対称性の⾼さと股関節伸展最⼤筋⼒の⾼さが膝関節外傷の
リスク因⼦として特定されました。 

 

ラグビーでは、重篤なけがの⼀つに膝関節外傷があります。その予防策を講じる上で、競技中のどの
ような⾝体パフォーマンス（⾝体接触、筋⼒、バランスなど）が、重症度の⾼い膝関節外傷に影響を及
ぼすかを明らかにすることが重要です。本研究では、これまで報告されてきた横断的なパフォーマン
ス評価のみならず、定量的パフォーマンスデータと疫学的外傷調査を⽤いて縦断的に膝関節外傷のリ
スク因⼦を検討しました。 

男⼦⼤学ラグビー選⼿ 79 ⼈について、2023 年の 1 シーズンにわたり調査を⾏いました。プレシー
ズンにパフォーマンステストとして、筋⼒、バランス、動作エラーに関するベースラインデータを測定
するとともに、全期間で記録された外傷データに基づいて、対象期間中の外傷の発⽣率、重症度、外傷
による負担、受傷メカニズムについて評価したところ、58 ⼈がリスク因⼦の調査対象となり、15 件の
膝関節外傷（13 ⼈：うち 2 ⼈が 2 回受傷）が特定されました。分析の結果、直接的な⾝体接触による
受傷が、⾼い重症度および負担と関連していました。また、股関節内旋最⼤筋⼒の対称性の⾼さと、股
関節伸展最⼤筋⼒の⾼さが、膝関節外傷のリスク因⼦となりうることが明らかとなりました。 

本研究成果は、⽇々のパフォーマンスやコンディション管理の重要性を⽀持し、外傷予防およびリ
ハビリテーションの指標となると期待されます。 
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 研究の背景  
ラグビーは、⾝体接触、筋⼒、バランスなど試合中にさまざまな⾼強度⾝体パフォーマンスが要求され

るため、外傷発⽣率が⾼い競技です。中でも膝関節外傷は発⽣率、離脱⽇数で⽰される重症度、およびこ
れらの積によって⽰される外傷の負担において特に深刻な問題となっています。これまで、横断的な（あ
る時点での多様な集団からデータを収集する）パフォーマンス測定や、その指標に関する報告はありまし
たが、外傷とパフォーマンスの関連性を縦断的に（同じ対象者から継続してデータを収集する）検討した
研究は限られています。 

膝前⼗字靱帯再建術後のスポーツ復帰評価に⽤いられるパフォーマンステストには、膝関節機能の包
括的な評価指標が含まれており、広く活⽤されています。このような確⽴されたパフォーマンステストを
⽤いて膝関節外傷のリスク因⼦を予測することは、効果的な外傷予防戦略の構築において重要な意義を
持つと考えられます。 

そこで本研究では、パフォーマンステストを⽤いてラグビーに特異的なパフォーマンス指標を定量化
し、膝関節外傷に関連するリスク因⼦を検討しました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、79 ⼈の男⼦⼤学ラグビー選⼿について、2023 年 2 ⽉から 12 ⽉までの 1 シーズンにわた
り調査を⾏いました。まず、各選⼿はベースラインとして、1）筋⼒：maximal isometric voluntary 
contraction（MVC）注 1)と single-limb hop test 注 2)、2）バランス：Balance Error Scoring System 注 3)と
Y Balance Test‒Lower Quarter 注 4)、3）動作エラー：Landing Error Scoring System 注 5)を測定しました
（図１）。筋⼒については、下肢の機能評価に⽤いる対称性指数（Limb Symmetry Index；LSI）注 6)を算
出しました。また、全期間における外傷データは、チームドクター（整形外科医）およびアスレティック
トレーナーによって記録され（疫学的外傷調査）、これに基づいて、膝関節外傷の発⽣率注 7)、重症度注 8)、
外傷による負担（Burden）注 9)を求めました。 

これらのデータを⽤いて、対象者を受傷群と⾮受傷群に分類した後、リスク因⼦を特定するためにロジ
スティック回帰分析注 10)を⾏い、各項⽬のオッズ⽐（Odds ratio；OR）と 95% CI（信頼区間）を算出し
ました。さらに ROC 解析注 11)により、特定されたリスク因⼦のカットオフ値（異常の有無を判定する値）
を導きました。 

その結果、79 ⼈中 58⼈がリスク因⼦の解析対象となり、1 シーズンで 15 件（13 ⼈：うち 2 ⼈が 2回
受傷）の膝関節外傷が⽣じました。発⽣率は 0.4/1000 h（95% CI，0.2‒0.5）、重症度は 51 days（95% CI，
0‒104）、burdenは 19 days/1000 h（95% CI，11‒31）でした。受傷メカニズムに関しては、直接的な⾝
体接触による受傷が、⾼い重症度および負担と関連していました。ロジスティック回帰分析の結果、股関
節内旋筋⼒の LSIの⾼さ（OR，1.09；95% CI，1.02‒1.16）と股関節伸展最⼤筋⼒の⾼さ（OR，1.10；
95% CI，1.00‒1.20）が膝関節外傷の有意なリスク因⼦として認められました（表１）。 
 以上より、男⼦⼤学ラグビー選⼿における膝関節外傷は、股関節内旋筋⼒の LSI の⾼さおよび股関節
伸展最⼤筋⼒の⾼さがリスク要因となり、優れた⾝体パフォーマンスを持つ選⼿は、試合への出場時間の
増加に伴って、外傷リスクが増加することが⽰唆されました。 

 
 今後の展開  

本研究では、疫学的外傷調査とパフォーマンステストを⽤いた縦断的調査により、ラグビーにおける膝
関節外傷のリスク因⼦を明らかにし、パフォーマンスとの外傷の関連性を⽰すことができました。これら
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の知⾒は、外傷予防のみならず、⽇常的なパフォーマンススクリーニング、リハビリテーション、および
外傷からの競技復帰判定の指標として、幅広い臨床応⽤が期待されます。 

 
  参考図  

 
図１ 本研究で実施した調査プロトコル 
 
 
表１ ロジスティック回帰分析を⽤いた膝関節外傷予測モデル 

独⽴変数 B (S.E.) Wald OR (95% CI) p 
x1：股関節内旋筋⼒の LSI 0.09 (0.03) 7.17 1.09 (1.02‒1.16) 0.01 
x2：股関節伸展最⼤筋⼒ 0.09 (0.05) 4.03 1.10 (1.00‒1.20) 0.04 

Constant -12.55 (3.44) 13.32 0.00 0.00 
LSI; The limb symmetry index, B (S.E.); point estimation (standard error), Wald; Wald test, OR; odds ratio. 膝関節外傷

の予測確率＝-12.55 + 0.09x1 + 0.09x2, モデル係数のオムニバス検定（p=0.000）, Hosmer と Lemeshow の検定 (Chi 

square = 13.3, p > 0.1), Cox & Snell R2＝ 0.288, Nagelkerke R2＝0.44, Predictive value＝87.9%. 

 
 ⽤語解説  
注１） Maximal isometric voluntary contraction（MVC、随意最⼤筋⼒） 

ある筋を最⼤限に収縮させた時に発揮される筋⼒で筋活動の基準値となる。最⼤等尺性随意収縮を徒
⼿筋⼒計を⽤いて測定し、最⼤ピークフォース値（Nm）を体重で正規化した（%BW）。 

注２） Single-limb hop test 
⽚脚のホップ（ジャンプ）能⼒を評価するテスト。4 種類のホップテスト（Single hop for distance、
Triple hop for distance、Cross-over hop for distance、6-meter timed hop）を測定し、それぞれ最⻑
距離もしくは最速タイムを採⽤した。 

注３） Balance Error Scoring System 
静的なバランス能⼒を評価する⼿法。両⾜⽴ち、⽚⾜⽴ち、つぎ⾜⽴ち（⽚⾜のつま先に反対⾜の踵を
つけて⽴つ）の 3 肢位において、床⾯と不安定⾯の２条件下で 20 秒間の閉眼バランステストを実施
し、客観的なエラーリストを⽤いてエラー数をカウントした。 
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アリングシステム (LESS)

バランスエラースコアリ
ングシステム (BESS)

股関節・膝関節筋⼒
静的テスト

Yバランステスト⽚脚ホップテスト
動的テスト

0.0

Y前方

後内方 後外方ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
テ
ス
ト

1シーズンの疫学的外傷調査

外傷データーパフォーマンスとの関連検討

縦
断
調
査

検
証



   
  

4 

注４） Y Balance Test‒Lower Quarter 
動的バランス能⼒を評価する⽅法。⽚脚⽴位の状態で前⽅、後内⽅、後外⽅の 3 ⽅向のリーチ距離を
測定した。 

注５） Landing Error Scoring System 
ジャンプ・着地時のエラー動作を客観的に評価する⽅法。台上からのジャンプ着地〜リバウンド動作
を⽮状⾯と前額⾯の 2 ⽅向から撮影し、体幹、股関節、膝関節、⾜関節の⾓度や全体的な動作を客観
的に評価した。 

注６） 対称性指数（Limb Symmetry Index；LSI） 
左右脚の機能を⽐較評価するための指標。下肢の対称性指数を以下の式を⽤いて算出した：受傷群［受
傷脚/⾮受傷脚*100］、⾮受傷群［低パフォーマンス脚/⾼パフォーマンス脚*100］。 

注７） 発⽣率 
競技参加 1000 時間あたりの受傷発⽣率（injuries/1000 h）。 

注８） 重症度 
練習または試合から離脱した⽇数（days）。 

注９） 負担（Burden） 
競技参加 1000 時間当たりの離脱⽇数（days of absence/1000 h）。発⽣率と重症度の積によって算出
される。 

注１０） ロジスティック回帰分析 
ある外傷の発⽣の有無に影響を及ぼす複数の要因を同時に考慮し、どの要因がどの程度影響するかを
検定する統計⼿法。 

注１１） ROC解析（Receiver Operating Characteristic Analysis） 
独⽴変数のカットオフ値（異常の有無を判定する値）を設定し、分類モデルなどの性能を評価する統計
⼿法。 
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